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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Bezeichnung: Kombinationsantennenanordnung fiir mehrere Funkdienste fiir Fahrzeuge 

(57) Zusammenfassung: Die ErTindung betrifft eine Kombi- 
nationsantennenanordnung fur mindestens zwei Funk- 
dienste, von denen fur den ersten Funkdienst in einem ihm 
zugeordneten Frequenzbereich an einer fur ihn vorgesehe- 
nen Antennenanschlussstelle (22) ein eng toleriertes Richt- 
diagramm gestaltet ist. Es sind Leiterteile (3) vortianden. 
welche nur fur die Funktion der weiteren Funkdienste (2) 
vorgesehen sind und diese mit den dem ersten Funkdienst 
(1) zugeordneten Leiterteilen (20) in Strahlungskopplung 
stehen. Die Leiterteile (3) sind durch Unterbrechungsstel- 
len (10) in Segmente (4) unterteilt, deren groflte Abmes- 
sung (5) jeweils kleiner gewahit ist als 3/8 der Wellenlange 
A fur den Frequenzbereich (6) dieses ersten Funkdienstes 
(1). Die Unterbrecliungsstellen (10) sind zur Funktion der 
Kombinattonsantennenanordnung durch verlustamne fre- 
quenzabhangige Reaktanzschaltungen (8) uberbruckt. 
welche im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes 
(1) eine hinreichend hochohmlge Impedanz (7) und im Fre- 
quenzbereich (9) fur die Funktion vorgegebene Impedanz 
(7) besitzen (Fig. 1). 
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Bes^^bung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Komblnationsan- 
tennenanordnung fiir mindestens zwei Funkdienste 
fiir Fahrzeuge, von denen fur den ersten Funkdienst 
in einem ihm zugeordneten Frequenzbereich an ei- 
ner fur ihn vorgesehenen Antennenanschlussstelle 
ein eng toleriertes Richtdiagramm gestaltet ist. 

Stand der Technik 

[0002] Aufgrund der knappen Bauraume besteht bei 
Fahrzeugantennen die wesentliche Anforderung 
nach Kleinheit und insbesondere danach, den 
Grundriss der Antenna zu minimieren. In der EP 0 
837 521 B1 ist eine kombinierte Antennenform be- 
schrieben, fiir die als Anwendungsbeispiel die Tele- 
fondienste des GSM-900 und des GSM-1 800-Sys- 
tems (Mobilfunksysteme des D-Netz und E-Netz) so- 
wie das in den USA eingesetzte AMPS-System ge- 
nannt sind. Neben diesen Telefondlensten soli ein 
Satellitenfunkdienst ermdgliclit sein, wie z.B. das 
Global Positioning System (GPS) Oder ein in Planung 
befindlicher bidirektionaler Satellitenfunkdienst mit 
niedrig fliegenden Satelliten (Laos). 
[0003] Insbesondere fur Satellitenfunkdienste als 
erstem Funkdienst 1 ist die Kombination von Satelli- 
tenantennen und Antennen fur andere Funkdienste 2 
auf engem Raum aufgrund der Strahlungskopplung 
zwischen den Antennen und der damit verbundenen 
Verformung des RichtdiagrammsderSateliitenanten- 
ne problematisch. Dies ist insbesondere durch das 
knapp bemessene Link-Budget begrundet, welches 
bei drastischer Verformung des RIchtdiagramms zum 
Abriss der Funkverbindung fiihren kann. Zum Bei- 
spiel wird fiir Satellitenantennan nach dam Standard 
des Satellitenrundfunks SOARS im Elevationswinkel- 
bereich z.B. zwischen 25 bzw. 30 Grad und 60 bzw. 
90 Grad ein Antennengewinn je nach Betreiber von 
konstant z.B. 2 dBi bzw. z.B. 3 dBi fur zirkulare Pola- 
risation streng gefordert. Diese Fordeaing besteht fiir 
eine auf einer im Zentrum einer ebenen leitenden 
Grundplatte aufgebauten Antenna. Diese Fordarung 
ist nur dann einzuhaiten, wenn die Abweichung von 
der idealen Strahlungscharakterlstik in keinem 
Raumwinkel nicht mehr als ca 0,5 dB betragt. 
[0004] Somit ist das Richtdiagramm insbesondere 
im Hinblick von dem auf Fahrzeugen fur Antennen 
bekannten Mafistab extrem eng toleriert. In der DE 
101 08 910 ist z.B. die Bauform einer Antenne ange- 
geben, welche die Einhaltung des eng tolerierten 
Richtdiagramms ermoglicht. Mit Antennen dieser 
Bauform lasst sich der im Bereich des Zenitwinkels 
geforderte Antennengewinn im allgemeinen problem- 
frei realisieren. Bei dieser Antenne ist der Empfang 
terrestrisch ausgestrahlter Signale nach dem 
SDARS-Standard mit einer Monopolantenne kombi- 
niert, wodurch sich eine fur die Anwendung auf Fahr- 
zeugen vorteilhafte kleine Bauform der fiir den ersten 
Funkdienst 1 kombinierten Antenne ergibt. Eine enge 
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Toleranzforde^^ Ist entsprechend fiir den Aufbau 
auf einem Fahrzeug weitgehend aufrecht zu erhal- 
ten. 

Aufgabenstellung 

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
deshalb, MaBnahmen fur die Gestaltung von im Nah- 
feld einer ersten Antenne fur einen ersten Funkdienst 
mit eng toleriertem Antennenrichi diagramm ange- 
brachten bzw. mit dieser kombinie:ten Antenne fur 
weitere Funkdienste anzugeben, welche die Nachtei- 
le der Verformung des Antennenrichtdiagramms der 
Antenne fur den ersten Funkdienst vermeiden. 
[0006] Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgema- 
Ben Komblnationsantennenanordnung durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 sowie 
der Unteranspruche gelost. 

[0007] Der groBe Vorteil von erfindungsgemaBen 
Antennenanordnungen besteht in der Moglichkeit, 
Kombinationsantennen fur mehrare Funkdienste fiir 
Fahrzeuge auf extrem kleinen Raum konzentrieren 
zu konnen, ohne dabei fur den ersten Funkdienst mit 
besonders harten Forderungen beziiglich der Einhal- 
tung eines Soll-Richtdiagramms unzulassige Dia- 
grammverformungen in Kauf nehmen zu mussen. 
[0008] So ist es z.B. moglich, durch eine erfindungs- 
gemaBe Antennenanordnung in einem Gehause mit 
den Abmessungen von etwa 12 ma! 5 cm (entspre- 
chend nur etwa 1 A mal 0.4A, bezogen auf die Wellen- 
lange des SDARS-Dienstes) eine hochprazise An- 
tenne fiir SDARS (erster Funkdienst 1) mit 2 Kombi- 
nationsantennen fur AMPS und PCS-Funktelefon 
(weitere Funkdienste 2) zu kombinieren, wobei die 
Antennen fiir diese weiteren Funkdienste nur einen 
Abstano von etwa 0.3 A. bezogen auf die Wellanlan- 
ge des SDARS-Dienstes, zum Zentrum der 
SDARS-Antenne aufweisen und auBerdem noch 
eine Patchantenne fur GPS ins Gehause integriert 
ist. Dieser Abstand von nur 0.3 A ist moglich, indem 
fiir die Hohe der Telefonstrahler nur 5cm gewahit 
wurden und diese zweifach untertellt wurden, wobei 
der maximale Abstand zwischen zwei Unterbre- 
chungsstellen nur 2cm entsprechend 0.16 A, bezo- 
gen auf die Wellenlange des SDARS-Dienstes, be- 
tragt. 

[0009] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
Zeichnungen dargestellt und beschrieben. Es zeigen: 
[0010] Fig. 1:a) Kombinationsantennenanordnung 
mit einer ersten Antenne 14 fur den ersten Funk- 
dienst und mit einer in Strahlungskopplung stehen- 
den Antenne 15 fur einen weiteren Funkdienst 

b) Detail der Unterbrechungsstelle 

c) Typischer Impedanz- bzw. Reaktanzverlauf der 
Reaktanzschaltung 8 

[0011] Fig. 2:a) Auswirkung der Strahlungskopp- 
lung auf das Horizontaldiagramm des ersten Funk- 
dienstes 1, wenn die Antenne 15 fur den weiteren 
Funkdienst aus zwei ubereinander angeordneten An- 
tennenteilen von je A/2, bezogen auf die Wellenlange 
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des ersten Funkdienstes, besft^pund der Abstand d 
zwischen den Antennen verandert wird. 

b) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgemaiien Unter- 
teilungen der Antenne 15 im Abstand von 3A/8, bezo- 
gen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes 

c) Wie Fig. 2a, aber mit erfindungsgemalSen Unter- 
teilungen der Antenne 15 im Abstand von A/4, bezo- 
gen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes 

d) Wie Fig. 2a. aber mit erfindungsgemafien Unter- 
teilungen der Antenne 15 im Abstand von A/8, bezo- 
gen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes 

e) Horizontaldiagramm der Antenne 14 des ersten 
Funkdienstes 1, wenn keine in Strahiungskopplung 
stehenden Leiterteile 3 vorhanden sind. Dieses idea- 
le Kreisdiagramm ist demzufolge das Bezugsdia- 
gramm, an dem Veranderungen durch in Strahiungs- 
kopplung stehende Leiterteile 3 zu bewerten sind 

f) Horizontaldiagramm der Antenne 14 wie in Fig. 2e, 
wenn entsprechend Fig. 2a Leiterteile von je A/2, be- 
zogen auf die Wellenlange des ersten Funkdienstes, 
vorhanden sind. Der Abstand d/A ist in Fig. 2f zu 0.5 
gewahit 

g) Horizontaldiagramm der Antenne 14 wie in 
Fig. 2e. wenn entsprechend Fig. 2c Leiterteile von je 
A/4, bezogen auf die Wellenlange des ersten Funk- 
dienstes, vorhanden sind. Der Abstand d/A ist in 
Fig. 2f zu 0.5 gewahIL Die Veranderung des Dia- 
gramms ist im Vergleich zu Fig. 2e bereits sichtbar, 
die Veranderungen sind jedoch wesentlich geringer 
als bei Fig. 2f 

[0012] Fig. 3:a) Erfindungsgemalie Ausfuhrungs- 
formen linearer Leiterteile 17 mit Unterbrechungs- 
stellen 10 und zwischengeschalteten Reaktanzschal- 
tungen 8, hier als Paralielresonanzkreise 16 realisiert 

b) ErfindungsgemalSe Ausfuhrungsformen flachiger 
Leiterteile 18 mit Unterbrechungsstellen und zwi- 
schengeschalteten Reaktanzschaltungen 8, hier als 
Paralielresonanzkreise realisier 

c) Detail einer Realisierungsmdglichkeit der Paraliel- 
resonanzkreise 16 in gedruckter Technik zur kosten- 
gunstigen und prazisen Herstellung der Reaktanz- 
schaltungen 8 

[0013] Fig. 4: Beispiel einer erfindungsgemafien 
Kombinationsantennenanordnung mit einer flachigen 
Antenne 15 fur den weiteren Funkdienst 2 
[0014] Fig. 5: Beispiel einer erfindungsgemaRen 
Kombinationsantennenanordnung mit zwei weiteren 
linearen Antennen mit Monopolcharakter 
[0015] Fig. 6:a) Erforderliche Reaktanzveriaufe X(f) 
und Realisierungsmogtichkeiten aus Schaitungen 
aus Blindelementen fur den Fall, dass der erste Funk- 
dienst 1 frequenzmaliig oberhalb des weiteren Funk- 
dienstes 2 liegt 

b) Erforderliche Reaktanzvertaufe X(f) und Realisie- 
rungsmogllchkeiten aus Schaitungen aus Blindele- 
menten fur den Fall, dass der erste Funkdienst 1 fre- 
quenzma&ig unterhalb des weiteren Funkdienstes 2 
liegt 

c) Erforderliche Reaktanzveriaufe X(f) und Realisie- 
rungsmogtichkeiten aus Schaitungen aus Blindele- 




menten fur den Fall, der erste Funkdienst 1 fre- 
quenzmaliig zwischen zwei weiteren Funkdiensten 2 
liegt 

d) Erforderliche Reaktanzveriaufe X(f) und Realisie- 
rungsmoglichkeiten aus Schaitungen aus Blindele- 
menten fur den Fall, dass der erste Funkdienst 1 fre- 
quenzmaliig oberhalb der beiden weiteren Funk- 
dienste 2 liegt 

e) Erforderiiche Reaktanzveriaufe X(f) und Realisie- 
rungsmoglichkeiten aus Schaitungen aus Blindele- 
menten fur den Fall, dass der erste Funkdienst 1 fre- 
quenzmaliig unterhalb der beiden weiteren Funk- 
dienste 2 liegt 

[0016] Fig. 7:a) Beispiel einer erfindungsgemaRen 
Kombinationsantennenanordnung mit einer weiteren 
linearen Antenne 15 mit Monopolcharakter 

b) Veriauf der Impedanzen bzw. Reaktanzen X1(f) 
und X2(f) 

c) Resultierendertyplscher Veriauf der Fulipunktsim- 
pedanz Z(f) der Antenne 1 5 

[0017] Fig. 8:a) ErfindungsgemaRe Kombinations- 
antennenanordnung mit rotationssymmetrischer 
SDARS-Antenne 14 und kombiniertem linearen Mo- 
nopol 15 langs der Symmetrielinie sowie einer Dach- 
kapazitat, die radial unterbrochen ist 

b) Erfindungsgemalie Kombinationsantennenanord- 
nung mit rotationssymmetrischer SDARS-Antenne 
14 und kombiniertem linearen Monopol 15 langs der 
Symmetrielinie sowie einer Dachkapazitat mit einer 
radialen Unterbrechungsstelle 

c) Erfindungsgemalie Kombinationsantennenanord- 
nung mit rotationssymmetrischer SDARS-Antenne 
14 und kombiniertem linearen Monopol 15 langs der 
Symmetrielinie und zwei Unterbrechungsstellen 

d) Erfindungsgemalie Kombinationsantennenanord- 
nung ahnlich Fig. 8c, aber mit Dachkapazitat 
[0018] Fig. 9: Erfindungsgemalie Kombinationsan- 
tennenanordnung mit einer weiteren stabformigen 
Antenne 15 fiir den AM/FM-Empfang Anhand der 
Fig. 1 u. 2 wird Im Folgenden die Problematik be- 
schrieben und die Vorteile der Erfindung werden an- 
gegeben. Am Beispiel der in Fig. 1a dargestellten 
ersten Antenne 14 in Form einer A/4-Antenne fiir den 
ersten Funkdienst 1 soil die Auswirt<ung der Strah- 
iungskopplung mit einer weitere Antenne ISfureinen 
weiteren Funkdienst 2 auf das Richtdiagramm des 
ersten Funkdienstes 1 in Abhangigkeit von der Unter- 
teilung der weiteren Antenne 15 eriautert werden. 
[0019] Zur Verringerung der Strahiungskopplung 
werden Segmente 4 durch Elnfuhrung von Unterbre- 
chungsstellen 10 gestaltet. In Fig. 2a bis d sind die 
aufgrund der Prasenz der weiteren Antenne 15 er- 
folgte Diagrammverformung der Antenne 14 in dB 
dargestellt. Fig. 2a zeigt dabei den maximalen Ein- 
fluss einer insgesamt A-langen Antenne, welche in 
zwei A/2-lange Segmente 4 unterteilt ist. Fur die An- 
wendung im Fahrzeug sind fiir den Fall einer 
SDARS-Antenne Abstande von 0,5 < d/A < 3 von In- 
teresse. Die damit einhergehenden Abweichungen 
zwischen +3.5dB und -6,5 dB fur d/A = 0.5 6 dB bzw. 
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+1.5 dB und -2,5 dB fur^^ 3 sind fiir eine Anwen- 
dung einer eng tolerierten Antenne fur den ersten 
Funkdienst 1 vollkommen ungeeignet. 
[0020] Es ist das Verdlenst und der groBe damit ein- 
hergehende Vorteil bei der vorliegenden Erfindung. 
fiir eine Unterteilung eine maximale Segmentlange 5 
von 3 A/8, wie in Fig. 2b, zuzulassen, wodurch die 
entsprechende Verformung auf den Bereich zwi- 
schen +/-1,5 dB (d/A = 0.5) und +/-0,8 dB (d/A = 3) 
verkleinert ist. Mitwachsendem Aufwand an Untertei- 
lungen, d.h. mit kurzer werdender Segmentlange 5 
nimmt die Verformung des RIchtdiagramms nen- 
nenswert ab. Dies geht aus den Fig. 1c und 1d her- 
vor, womit bei einer Segmentlange von A/4 die ent- 
sprechende Verformung auf den Bereich zwischen 
+/-0,5 dB bzw. +/-0,2 dB bzw. bei einer Segmentlan- 
ge von A/8 auf maximal +/-0,2 dB verkleinert ist. Die 
Lehre fiir die vorliegende Erfindung besteht somit da- 
rin, die Segmentlange 5 hinreichend klein zu wahlen 
und fur den Einsatz der weiteren Antenne 15 fbr die 
weiteren Funkdienste 2 die Unterbrechungsstellen 
10, wie in Fig. lb dargestellt, durch Reaktanzschal- 
tungen 8 zu uberbrucken, dergestalt, dass die zwi- 
schen den Unterbrechungsstellen 10 wirksame Im- 
pedanz hinreichend groB ist. 

[0021] Die Fig.2e, f und g zeigen die typischen 
Auswirkung auf Richtdiagramme der Antenne 14 fur 
den ersten Funkdienst 1. In alien drei Fallen sind die 
besonders empfindlich reaglerenden Horizontaldia- 
gramme fur vertikale Polarisation dargestellt und die 
Antennen sind auf einer unendlich ausgedehnten lei- 
ten Flache angeordnet. Fig. 2e gibt das kreisrunde 
winkelunabhanglge Diagramm der Antenne 14 be! 
Abwesenheit von Leiterteilen 3 der weiteren Funk- 
dienste wieder. Dieses Diagramm ist demzufolge das 
Bezugsdiagramm fiir die Abweichungen, die sich bei 
Anwesenheit von Leiterteilen 3 der weiteren Funk- 
dienste ergeben. 

[0022] Fig. 2f bezieht sich auf die Kombinationsan- 
tennenanordnung nach Fig. 2a, also fur eine nicht er- 
findungsgemaUer Ausfiihrung der weiteren Antenne 
15, fur einen Abstand d/A=0,5. Die Diagrammverfor- 
mung ist zweifelsfrei unzulassig groli. Im Gegensatz 
da^u weisi das Diagramm nach Fig. 2g nur ver- 
gleichsweise geringe Veranderungen gegeniiber 
Fig. 2e auf. Fig. 2g bezieht sich auf die erfindungs- 
gemaBe Anordnung nach Fig. 2c und gilt wieder fur 
einen Abstand d/A=0,5. Entsprechend der Lehre der 
Erfindung konnen die Einflusse weiter reduziert wer- 
den, wenn entweder bei gleich bleibender Untertei- 
lung der Leiterteile 3 der Abstand d/A vergroBert wird 
Oder indem die weitere Antenne 15 haufiger unterteilt 
wIrd, also durch eine Verkleinerung der maximalen 
Abmessungen 5 der Segmente 4 . 
[0023] Im aiigemeinsten Fall ist fur die Reaktanz- 
schaltungen 8 gefordert, dass der Frequenzverlauf 
der Reaktanzschaltungen 8 wie in Fig. 1 c gestaltet 
ist und eine Polstelle im Frequenzbereich 6 des ers- 
ten Funkdienstes 1 besitzt und uber die Frequenz- 
bandbreite 13 des Berelchs betragsmaBig hinrei- 
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chend groB ist^^bie Reaktanz X in den Frequenz- 
bereichen 9 der weiteren Funkdienste 2 hinreichend 
klein ist. Fur die erforderlichen Werte fiir die Reak- 
tanz 8 innerhalb des Frequenzbereichs 6 zeigt sich, 
dass z.B. fur in A/4 lange Segmente unterteilte Leiter- 
teile 3 des weiteren Funkdienstes Betragswerte von 
etwa 1 kQ nicht unterschritten werden durfen, wobei 
auch die kapazitiven Effekte zwischen zwei benach- 
barten Segmenten mit berucksichtigt werden mus- 
sen. 

[0024] In Fig. 3b sind die Segmente der erfindungs- 
gemaBen weiteren Antenne 15 flachig gestaltet und 
deren maximale Abmessung 5 ebenso kleiner als 
3A/8 zu wahlen. Hierbei sind die Breiten 11 der Unter- 
brechungsstellen 10 im Vergleich zur maximalen Ab- 
messung 5 klein zu wahlen und die Reaktanzschal- 
tungen 8 sind derart zu gestalten, dass die zwischen 
den Unterbrechungsstellen lOwirksamen Impedan- 
zen 7 im Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 
im Wesentlichen das Frequenzverhalten eines Paral- 
lelresonanzkreises 16 besitzen. Die Gestaltung sol- 
cher flachigen Segmente kann vorzugsweise in ge- 
druckter Schaltung unter Einbeziehung der Parallel- 
resonanzkreise 16, wie durch die Struktur in Fig. 3c, 
realisiert werden. Fig. 3c zeigt daher eine besonders 
preisgunstig, zuverlassig und mit geringen Ferti- 
gungsstreuungen herstellbare gedruckte Ausfuhrung 
eines Parallelresonanzkreises 16fur eine erfindungs- 
gemaBe Kombinationsantennenanordnung. Fig. 3a 
zeigt eine elektrisch gleichwertige Annaherung an die 
Gesamtflache nach Fig. 3b durch lineare Strukturen 
17. 

[0025] In Fig. 4 ist eine weitere Antenne 15 fur ei- 
nen weiteren Funkdienst 2 im Nahfeld einer ersten 
Antenne 14 fur einen ersten Funkdienst 1 mit eng to- 
leriertem Antennenrichtdiagramm platziert. Als Bei- 
spiel ist im Bild eine erste Antenne 14 als eine Anten- 
ne dargestellt, wie sie in der DE 101 08 910 angege- 
ben ist. Als weitere Antenne 15 ist eine Antenne, wie 
sie als Inverted-F bekannt ist, dargestellt. Zur Einhal- 
tung der strengen Toleranzvorschriflen des RIchtdia- 
gramms fur die erste Antenne 14 sind die flachigen 
Elemente der weiteren Antenne 15 nach den im Zu- 
sammenhang mit der Fig. 3b angegebenen Regefn 
unterteilt. 

[0026] In Fig. 5 ist die Situation einer ersten Anten- 
ne 14 in Verbindung mit in deren Nahfeld angebrach- 
ten, als lineare Antennen ausgefuhrten weiteren An- 
tennen 15 dargestellt. Die weiteren Antennen 15 sind 
fur Funkdienste wie AMPS. GSM 900, PCS, GSM 
1800 bzw. UMTS vorgesehen. Mit einer Satelliten- 
rundfunkantenne als erste Antenne 14 ist das Richt- 
diagramm dieser Antenne durch die Prasenz der wei- 
teren Antenne 15 ohne die vorgeschlagenen MaB- 
nahmen nicht tolerierbar. In einer vorteilhaften Aus- 
gestaltung der vorliegenden Erfindung sind deshalb 
Parallelresonanzkreise 16 in die als Monopole aus- 
gefuhrten weiteren Antennen 15 eingebracht. Um 
Resonanzstrome in den Leiterteilen der weiteren An- 
tennen 15 zu vermeiden. sind auch die Anschlusse 
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an diese durch die im untereri^Brder Strahler ange- 
brachten Parallelresonanzkreise 16 abgetrennt. 
[0027] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung der vorllegenden Erfindung ist die Reaktanz- 
schaltung 8 jeweils derart gestaltet, dass sie bei einer 
Frequenz im Frequenzbereich 9 eines weiteren 
Funkdienstes 2 eine Nullstelle und im Frequenzbe- 
reich 6desersten Funkdienstes 1 einen Pol besitzen, 
so dass uber die Frequenzbandbreite 21 eines weite- 
ren Funkdienstes 2 eine hinreichend niederohmige 
Impedanz 7 und iiber die Frequenzbandbreite 13 des 
ersten Funkdienstes 1 eine hinreichend hochohmige 
Impedanz gegeben ist. 

[0028] In Fig. 6a sind zwel mogliche Realisierungs- 
formen von Reaktanzschaltungen angegeben fur den 
Fall, dass der Frequenzbereich 6 des ersten Funk- 
dienstes 1 in der Frequenz hoher liegt als der Fre- 
quenzbereich 9 des weiteren Funkdienstes 2. In 
Fig. 6b sind entsprechende Realisierungsformen fur 
die Reaktanzschaltungen 8 angegeben fur den Fall, 
dass der Frequenzbereich 9 hoher liegt als der Fre- 
quenzbereich 6. 

[0029] In Fig. 6c sind Realisierungsformen fur Re- 
aktanzschaltungen 8 angegeben, wenn weitere 
Funkdienste 2 vorhanden sind, wobei der Frequenz- 
bereich 6 des ersten Funkdienstes in seiner Fre- 
quenz zwischen den beiden Frequenzbereichen der 
weiteren Funkdienste 2 liegt. Fig. 6d zeigt schliel^lich 
Realisierungsformen fur die Reaktanzschaltungen 8, 
wenn zwei Frequenzbereiche 9 der weiteren Funk- 
dienste 2 gegeben sind, welche In der Frequenz nied- 
riger oder, wie in Fig. 6e, in der Frequenz hoher lie- 
gen als der Frequenzbereich 6 des ersten Funkdiens- 
tes 1. 

[0030] In Fig. 7a ist eine lineare Antenne fur die Te- 
lefonfunkdienste AMPS und PCS im Nahfeld einer 
Antenne nach dem SDARS-Standard platziert. Die 
Unterbrechungsstellen 10 der weiteren Antenne 15 
sind mit jeweils einem Parallelresonanzkreis 16 be- 
schaltet, deren Blindwiderstandsverlaufe in Abhan- 
gigkeit von der Frequenz in Fig. 7b dargestellt sind. 
Bei der Frequenz f^ im Frequenzbereich 6 des ersten 
Funkdienstes 1 bildetdie Impedanz X1(f) am unteren 
Ende des Monopols einen Pol und ist uber die Fre- 
quenzbandbreite 13 des ersten Funkdienstes 1 hin- 
reichend hochohmig. um das Richtdiagramm der ers- 
ten Antenne 14 praktisch nicht zu beeintrachtigen, ist 
jedoch derart gewahlt, dass sie in den angegebenen 
Frequenzbereichen von PCS und AMPS hinreichend 
niedrig ist. Auf ahnliche Weise ist die Reaktanz X2(f) 
an der Unterbrechungsstellen 10 im oberen Drittel 
der weiteren Antenne 15 gestaltet und bewirkt auf- 
grund ihrer Hochohmigkeit eine Abschaltung des 
oberen Teils im Frequenzbereich PCS bei voller Wirk- 
samkeit im Frequenzbereich von AMPS. Der in 
Fig. 7c dargestellte Impedanzverlauf Z(f) im FuR- 
punkt der weiteren Antenne 1 5 zeigt die erreichte An- 
passung in beiden Telefonfunkdiensten. 
[0031] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist die Kombinationsantennenan- 



;^^^t( 



ordnung als eine erst^Witenne 14 fur den Satelliten- 
rundfunkempfang nach dem SDARS-Standard als 
ersten Funkdienst 1 und fur weitere Antennen 15 
nach dem AMPS-, und PCS- Standard als weitere 
Funkdienste 2a und 2b gestaltet. Hierbei ist die erste 
Antenne 14 nach dem SDARS-Standard als eine An- 
tenne auf einer im Wesentlichen horizontalen leiten- 
den Flache in Bezug auf ihre senkrechte Mittellinie 
rotationssymmetrisch gestaltet. Wie in der DE 101 08 
910 beschrieben, ist in ihrer Mittellinie ein vertikaler 
kombinierter Monopol fiir den AMPS-Standard und 
den PCS- Standard eingebracht. Dieser wird in ge- 
eignet gewahlten Unterbrechungsstellen 10, wie in 
Fig. 8c Oder Fig. 8d, mit einer geeigneten Reaktanz- 
schaltung 8 beschaltet. In Fig. 8a, Fig. 8b sowie 
Fig. 8d ist der Monopol mit einer Dachkapazitat be- 
lastet, welche zur Vermeidung von Verformungen 
des Richtdiagramms fur den SDARS-Dienst mit radi- 
alen Unterbrechungsstellen 10 in Fig. 8a fur kleine 
Durchmesser der kreisrunden Dachptatte versehen 
ist und in Fig. 8b zusatzlich kreisrunde Unterbre- 
chungsstellen 10 mit Reaktanzschaltungen 8 einge- 
bracht sind. 

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Anwendung 
der Erfindung ist im Nahfeld der ersten Antenne 14f 
fur den ersten Funkdienst 1, z. B. einer SDARS-An- 
tenne, wie in Fig. 9e eine auf einen stabformigen 
Kunststofflrager angebrachte AM/FM-Antenne ge- 
staltet. Die Lange einer derartigen Antenne ist in der 
Regel zwischen 0,4m und 0,9m gewahlt. In Anwen- 
dung der Erfindung ist die AM/FM-Monopolantenne 
aus einem im Wesentlichen drahtformigen Leiter 25 
gebildet. Um die Hochohmigkeit der Antenne fiir den 
Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 herzu- 
stellen, wird dieser in den notwendigen Abstanden in 
vorteilhafter Weise mit Spulen 24 versehen. Diese 
konnen aus demselben Draht durch enges Wickein 
bzw. durch eine Maanderstruktur gestaltet werden 
derart, dass die dadurch entstandene Wicklungska- 
pazitat mit der Spule einen Parallelresonanzkreis 16 
bildet. In einer weiteren moglichen Ausbildung ist der 
Draht als eine im Wesentlichen uber die Lange des 
stabformigen Kunststofftragers 26 kontinuierlich ge- 
wickelte Drahtspule ausgefuhrt, welche eine fur den 
Frequenzbereich 6 des ersten Funkdienstes 1 hinrei- 
chend hochohmige Struktur bildet. 
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enliste 



1 erster Funkdienst 

2 weitere Funkdienste 

3 Leiterteile des weiteren Funkdienstes 

4 Segmente 

5 Maximale Abmessung der Segmente 

6 Frequenzbereich des ersten Funkdienstes 1 

7 Impedanz 

8 Reaktanzschaltung 

9 Frequenzbereiche der weiteren Funkdienste 
2 

1 0 Unterbrechungsstellen 

11 Breite der Unterbrecliungsstelle 

13 Frequenzbandbreite des ersten Funkdiens- 
tes 

14 ersteAntenne 

15 weitere Antenne 

1 6 Parallelresonanzkreis 

17 Lineare Leiterteile 

18 Flachige Leiterteile 

20 Leiterteile des ersten Funkdienstes 1 

21 Frequenzbandbreite eines weiteren Funk- 
dienstes 2 

22 Antennenanschlussstelle 

23 AM/FM-Monopolantenne 

24 Spiral- oder maanderformige Spule 

25 Drahtformiger Leiter 

Patentansprijche 

1. Kombinationsantennenanordnung fur mindes- 
tens zwei Funkdienste, von denen fur den ersten 
Funkdienst in einem ihm zugeordneten Frequenzbe- 
reich an einer fur ihn vorgesehenen Antennenan- 
schlusstelle (22) ein eng toleriertes Richtdiagramm 
gestaltet ist, dadurch gekennzelchnet, dass Leiter- 
teile (3) vorhanden sind, welche nur fur die Funktion 
der weiteren Funkdienste (2) vorgesehen sind und 
diese mit den dem ersten Funkdienst (1) zugeordne- 
ten Leiterteilen (20) in Strahlungskopplung stehen 
und die Leiterteile (3) durch Unterbrechungsstellen 
(10) in Segmente (4) unterteilt sind. deren grolJte Ab- 
messung (5) jeweils kleiner gewahit Ist a Is 3/8 der 
Wellenfange A fur den Frequenzbereich (6) dieses 
ersten Funkdienstes (1) und die Unterbrechungsstel- 
len (10) zur Funktion der Kombinationsantennenan- 
ordnung durch verlustarme frequenzabhangige Re- 
aktanzschaltungen (8) uberbruckt sind, welche im 
Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) 
eine hirneichend hochohmige Impedanz (7) und im 
Frequenzbereich (9) der weiteren Funkdienste (2) je- 
weils eine fur den betroffenen Frequenzbereich (9) 
fur die Funktion vorgegebene Impedanz (7) besitzen 
(Fig. 1a, b,c). 

2. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dass die 
Abmessungen (5) der Segmente (4) hirneichend 
klein gewahit sind, um die engen vorgegebenen Tole- 



ranzen des F^^^iagramms fur den ersten Funk- 
dienst (1) nicht zu uberschreiten (Fig. 1 a, b, c und 
Fig. 2a bis 2g). 



3. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass Seg- 
mente (4), welche mit auBerhalb des Strahlungsfelds 
der Antenne befindlichen Antennenteilen verbunden 
sind, uber Zwischenschaltung einer geeigneten Re- 
aktanzschaltung (8) angeschlossen sind derart, dass 
fiir den anzuschlieBenden Punkt des Segments (4) 
im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) 
eine hinreichend hochohmige Impedanz (7) und in 
den Frequenzbereichen (9) der weiteren Funkdienste 
(2) eine hinreichend niederohmige Impedanz (7) vor- 
liegt (Fig. 1 a). 

4. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass die Lei- 
terteile (3) lineare Telle der Kombinationsantennena- 
nordnung sind, die Breite (11) der Unterbrechungs- 
stellen (10) klein gewahit ist im Vergleich zur Abmes- 
sung (5) der Segmente (4) und die Reaktanzschal- 
tungen (8) derart gestaltet sind, dass ihre Impedanz 
(7) Im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes 
(1) im Wesentlichen das Frequenzverhalten eines 
Parallelresonanzkreises (16) besitzt (Fig, 1a, b, c). 

5. Kombinationsantennenanordnung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Leiterteile (3) flachige Telle der Kombinati- 
onsantennenanordnung sind. die Breite (11) der Un- 
terbrechungsstellen (10) klein gewahit ist im Ver- 
gleich zur maximalen Abmessung (5) der Segmente 
(4) und die Reaktanzschaltungen (8) derart gestaltet 
sind, dass die zwischen den Unterbrechungsstellen 
(10) wirksame Impedanz (7) im Frequenzbereich (6) 
des ersten Funkdienstes (1) im Wesentlichen das 
Frequenzverhalten eines Parallelresonanzkreises 
(16) besitzt (Fig. 3a, b. c und Fig. 4). 

6. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 4 fur einen ersten Funkdienst (1) mit der Fre- 
quenzbandbreite (13) und mehreren weiteren Funk- 
diensten (2), dadurch gekennzeichnet, dass fur den 
ersten Funkdienst (1) mit der Frequenzbandbreite 
(13) eine gesonderte erste Antenne (14) vorhanden 
ist, in deren Nahfeld eine oder mehrere weitere line- 
are Antennen (15) mit Monopolcharakter fur die wei- 
teren Funkdienste (2) angeordnet sind und die Reak- 
tanzschaltungen (8) als Parallelresonanzkreise (16) 
ausgefuhrt sind, deren Resonanzfrequenz etwa auf 
die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs (6) des 
ersten Funkdienstes (1) abgestimmt sind und deren 
Blindelemente so gewahit sind, dass die zwischen 
den Unterbrechungsstellen (10) wirksame Impedanz 
(7) jeweils uber die Frequenzbandbreite (13) hinrei- 
chend groB ist um die engen vorgegebenen Toleran- 
zen des Richtdiagramms nicht zu uberschreiten 
(Fig. 5), 
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7. Kombinationsantennem^Pflnung nach An- 
spruch 5 fur einen ersten Funkdienst (1) mit der Fre- 
quenzbandbreite (13) und mehreren weiteren Funk- 
diensten (2). dadurch gekennzeichnet, dass fur den 
ersten Funkdienst (1) mit der Frequenzbandbreite 
(13) eine gesonderte erste Antenna (14) vorhanden 
ist. in deren Nahfeld eine aus flachlgen Leitern aus- 
gefuhrte Antenne (15) fur die weiteren Funkdienste 
(2) angeordnet ist und die Reaktanzschaltungen (8) 
zwischen den Segmenten als Parallelresonanzkreise 
(16) ausgefuhrt sind, deren Resonanzfrequenz etwa 
auf die Mittenfrequenz des Frequenzbereichs (6) des 
ersten Funkdienstes (1) abgestimmt sind und deren 
Bllndelemente so gewahit sind, dass deren Impe- 
danz (7) unter Einbezieliung der zwischen den Ran- 
dern der Unterbrechungsstellen wirksamen Kapazitat 
Jewells uber die Frequenzbandbreite (13) hinrei- 
chend groli ist, um die engen vorgegebenen Toleran- 
zen des Richtdiagramms nicht zu iiberschreiten 
(Fig. 4). 

8. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 4 fur einen ersten Funkdienst (1) im Fre- 
quenzbereich (6) und der Mittenfrequenz und einen 
weiteren Funkdienst (2) mit dem Frequenzbereich (9) 
und der Mittenfrequenz fz, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reaktanzschaltung (8) aus 3 Blindelmenten 
derart gestaltet Ist, dass der Blindwiderstand der Re- 
aktanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des ers- 
ten Funkdienstes (1 ) einen Pol und im Frequenzbe- 
reich (9) des weiteren Funkdienstes (2) eine Nullstel- 
le besitzt und der Blindwiderstand im Frequenzbe- 
reich (6) des ersten Funkdienstes (1) betragsmafiig 
hinrelchend groU und im Frequenzbereich (9) des 
weiteren Funkdienstes (2) hinrelchend klein ist 
(Fig. 6a. b). 

9. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 4 fur einen ersten Funkdienst (1) im Fre- 
quenzbereich (6) und der Mittenfrequenz f^ und ei- 
nem ersten weiteren und einem zweiten weiteren 
Funkdienst (2a, 2b) mit einem ersten weiteren und ei- 
nem zweiten weiteren Frequenzbereich (9a, 9b) und 
den Mittentrequenzen 123, MaRgabe, dass 
gilt: f2a<^i<f2b» dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
aktanzschaltung (8) aus 4 Blindelmenten derart ge- 
staltet ist, dass der Blindwiderstand der Reaktanz- 
schaltung (8) im Frequenzbereich (6) des ersten 
Funkdienstes (1) einen Pol und in den Frequenzbe- 
reichen (9ai 9b) der weiteren Funkdienste (2a, 2b) Je- 
wells eine Nullstelle besitzt und der Blindwiderstand 
im Frequenzbereich (6) des ersten Funkdienstes (1) 
betragsmaBig hinrelchend groU und In den Fre- 
quenzbereichen (9a, 9b) der weiteren Funkdienste 
(2a,2b) hinrelchend klein ist (Fig. 6c). 

10. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 4 fiir einen ersten Funkdienst (1) im Fre- 
quenzbereich (6) und der Mittenfrequenz und ei- 
nem ersten weiteren und einem zweiten weiteren 




Funkdienst (2a, 2b) nf^em ersten Frequenzbereich 
(9a) des ersten weiteren Funkdienstes (2a) und dem 
zweiten Frequenzbereich (9b) des zweiten weiteren 
Funkdienstes (2b) und den Mittenfrequenzen fjg. fz^ 
und der MaQgabe, dass ^2b beide groKer oder 
belde kleiner sind als f^, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reaktanzschaltung (8) aus 5 Blindelemen- 
ten derart gestaltet Ist. dass der Blindwiderstand der 
Reaktanzschaltung (8) im Frequenzbereich (6) des 
ersten Funkdienstes (1) einen Pol und in den Fre- 
quenzbereichen (9a, 9b) der weiteren Funkdienste 
(2a. 2b) jeweils eine Nullstelle besitzt und zwischen 
dem ersten und dem zweiten Frequenzbereich (9a, 
9b) des ersten weiteren und des zweiten weiteren 
Funkdienstes (2a, 2b) eine Polstelle gestaltet ist, de- 
ren Frequenz und die Bllndelemente derart gewahit 
sind, dass der Blindwiderstand im Frequenzbereich 
(6) des ersten Funkdienstes (1) betragsmaflig hinrei- 
chend groK und in den Frequenzbereichen (9a, 9b) 
der weiteren Funkdienste (2a, 2b) hinreichend klein 
ist (Fig. 6d, e). 

11. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 6 und 7 fur eine erste Antenne (14) fur den Sa- 
tellitenrundfunkempfang nach dem SDARS-Standard 
als erstem Funkdienst (1) und fur weltere Antennen 
(15) nach dem AMPS,- und PCS- Standard als einem 
ersten weiteren und einem zweiten weiteren Funk- 
dienst (2a, 2b). dadurch gekennzeichnet, dass eine 
weitere Antenne (15) fur den ersten weiteren und den 
zweiten weiteren Funkdienst (2a. 2b) als kombinierte - 
Antenne mit dem Charakter eines vertikalen am un- 
teren Ende gespeisten Monopols mit Dachkapazitat 
uber leitender Flache gestaltet ist, in welchem zwei 
Unterbrechungsstellen (10) vorhanden sind, von de- 
nen die erste in der Nahe des unteren Endes des Mo- 
nopols und die zweite In etwa 2/3 der Hohe des Mo- 
nopols gebildet Ist und die Reaktanzschaltung (8) an 
belden Unterbrechungsstellen (10) als Parallelreso- 
nanzkreis (16) miteiner Resonanzfrequenz etwa bei 
der Mittenfrequenz f^ des Frequenzbereichs (6) des 
ersten Funkdienstes (1 ) ausgefuhrt ist und die Induk- 
tivitat des Parallehesonanzkreises (16) an der unte- 
ren Unterbrechungsstelle (10) fiir den Frequenzbe- 
reich des ersten weiteren Funkdienstes (2a) im AM- 
PS-Frequenzbereich hinreichend klein gewahit ist 
und die Induktivitat des Parallelresonanzkreises an 
der oberen Unterbrechungsstelle (10) fur den Fre- 
quenzbereich des zweiten weiteren Funkdienstes 
(2b) im PCS-Frequenzbereich grofier gewahit ist, 
derart, dass der obere Teil der Antenne im niedrige- 
ren AMPS-Frequenzbereich wirksam ist, jedoch im 
hoher frequenten PCS-Berelch Im Wesentlichen wir- 
kungslos ist (Fig. 7a. b, c). 

12. Kombinationsantennenanordnung nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4 fur eine erste Antenne 
(14) fiir den Satellitenrundfunkempfang nach dem 
SDARS-Standard als ersten Funkdienst (1) und fur 
weitere Antennen (15) nach dem AMPS,- und PCS- 
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standard als weitere Fl^lenste (2a, 2b) dadurch 
gekennzelchnet, dass die erste Antenne (14) nach 
dem SDARS-Standard ais ersten Funkdienst (1) als 
eine Antenne auf einer im Wesentlichen horizon talen 
leitenden Flache in Bezug auf ihre senkrechte Mittel- 
linie rotationssymmetrisch gestaltet 1st und in dieser 
Mittellinie ein vertikaler komblnierter Monopol fur den 
AMPS-Standard als einen ersten weiteren Funk- 
dienst (2a) und den PCS-Standard als einen zweiten 
weiteren Funkdienst (2b) gestaltet ist und in den Mo- 
nopol Unterbrechungsstellen (10) mitgeeigneten Re- 
aktanzschaltungen (8) eingebracht sind (Fig. 8a, c). 

13. Kombinationsantennenanordnung nach ei- 
nemderAnspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Monopol mit Dachkapazitat ausgebildet ist 
und in der Nahe des oberen Endes des Monopols 
eine Unterbrechungsstelle (10) mit einer Reaktanz- 
schaltung (8) zur selektlven Abtrennung des Mono- 
pols im SDARS-Frequenzbereich gegeben ist 
(Fig. 7a, Fig. 8d). 

14. Kombinationsantennenanordnung nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. 
dass die Dachkapazitat im Wesentlichen rotations- 
symmetrisch zum Monopol gestaltet ist und Unter- 
brechungsstellen (10) als radial gefuhrte Schlitze 
ausgefuhrtsind, deren Schlitzbreite hinreichend grofi 
gewahit sind, damit die durch die Rander der Schlitze 
gegebene Impedanz (7) fur die SDARS-Frequenz 
hinreichend groB ist (Fig. 8a, b). 

15. Kombinationsantennenanordnung nach An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass im Nahfeld 
der ersten Antenne (14) fur den ersten Funkdienst (1) 
eine auf einen stabformigen Kunststofftrager mit ei- 
ner fur den AM/FM-Empfang notwendigen Lange 
aufgebrachte AM/FM-Monopolantenne vorhanden 
ist, deren Antennenelement aus einem im Wesentli- 
chen drahtformigen Leiter (25) gebildet ist, welcher in 
den notwendigen Abstanden voneinander zu spiral- 
oder maanderformigen Spulen (24) ausgeformt ist 
und die Spulen (24) derart gestaltet sind, dass durch 
ihre induktivitat zusammen mit ihrer Eigenkapazitat 
geeignete Parallelresonanzkreise (16) gegeben sind 
bzw. der Draht derart gestaltet ist, dass durch eine im 
Wesentlichen uber die Lange des stabfomriigen 
Kunststofftragers kontinuierliche Ausfuhrung der 
Drahtspule eine fur den Frequenzbereich (6) des ers- 
ten Funkdienstes (1) hinreichend hochohmige Struk- 
tur gegeben ist (Fig. 9). 

Es folgen 1 3 Blatt Zeichnungen 
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